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1. [
$\mathrm{Y}=\alpha+\beta X+U$ , $\rho=E(\mathrm{Y})/E(X)$
. , $\text{ }y\mathrm{s}-$ 7
Quenoulli (1956)
$\rho$ Durbin
(1959), $\mathrm{R}\mathrm{a}\mathrm{o}(1965),$ ffio and Webster (1966), Gray and Schucany (1972), $\mathrm{R}\mathrm{a}\mathrm{o}$ $(1988)$ ,






, $n$ , Edgeworth ,






$\cdots,$ $(X_{n}, \mathrm{Y}_{n})$ $n$. . ,
$P\{X_{j}>0\}=1(i$. $=1, \ldots, n.)$ . , $\rho=E(\mathrm{Y}_{i})/E(X_{i})$
. $X_{i}$ $\mathrm{Y}_{i}(i=1, \ldots, n.)$ .





$U_{n}$ . , $k_{0}:=E(X_{?}.)\neq 0$ ,
$k_{1}:=V(X_{i}),$ $k_{2}:=E(X_{i}^{3}),$ $k_{3}:=E(X_{i}^{4}),$ $E(U_{j})=0,$ $\delta:=V(L^{\gamma_{i}}),$ $\eta:=E(L^{f_{j}^{3}}),$ $\gamma:=$
$E(L^{f_{i}^{4}})$ . , $\delta=O(1)$ . , $\overline{X}=\sum_{i=1}^{n}X_{i}/n.,\overline{\mathrm{Y}}=\sum_{j-1}^{n}-\mathrm{Y}_{i}/n.$ ,




. , $P\{\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT} 0\}\ovalbox{\tt\small REJECT} 0$ , $\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT} R-\rho$) $(\mathrm{c}\mathrm{d}\mathrm{f})$
.









$A:= \delta+\frac{k_{1}}{k_{0}^{2}}\alpha^{2}$ , $B:=2 \frac{k_{1}}{k_{0}}r\alpha$ , $C:=k_{1}r^{2}$
. $W$ $Z$ ,
$Z:= \frac{W-\mu_{W}}{\sigma_{W}}$
, $E(Z)=0,$ $V(Z)=1$ . $Z$ 3 4 $\kappa_{3}$
$\kappa_{4}$








, $\Phi(z)$ $\phi(z)$ .
,
(2.7) $E(Z^{3})=E( \frac{W-\mu_{W}}{\sigma_{W}})^{3}=\sigma_{W}^{-3}E(W-\mu_{W})^{3}$ ,
(2.8) $E(Z^{4})=E( \frac{W-\mu_{W}}{\sigma_{W}})^{4}=\sigma_{W}^{-4}E(W-\mu_{W})^{4}$
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$E_{\dot{?}j}:=E(\sigma_{\overline{X}^{j})=E(\iota^{-}r^{i}}^{i})E(\overline{X}^{j})$ ($i,j=0,1,$ $\ldots,$ $4$ and $2\leq i+j\leq 4$)
, $W=\overline{U}-c\overline{X}$ , .
(2.13) $E(W^{2})=E_{20}-2cE_{11}+c^{2}E_{02}$ ,
(2. 14) $E(W^{3})=E_{30}-3cE_{21}+3c^{2}E_{12}-c^{3}E_{03}$ ,
(2. 15) $E(W^{4})=E_{40}-4cE_{31}+6c^{2}E_{22}-4c^{3}E_{13}+c^{4}E_{04}$ .
,
$E_{20}=E([^{-}I^{2})= \frac{1}{n}.\delta,$ $E_{02}=E( \overline{X}^{2})=k_{0}^{2}+\frac{1}{n}$
.
$k_{1}$ ,










$E_{1j}=E(\overline{U}\overline{X}^{j})=0$ $(j=1,2,3)$ . $E_{ij}$ (2.13) -(2.15)
,



























(2.2) (2.16) -(2.18) (2.11) (2.12) ,
(2.19) $E(W- \mu_{W})^{3}=\frac{1}{n^{2}}D+\frac{1}{n^{2}\sqrt{n}}E+o(\frac{1}{n^{2}\sqrt{n}})$
151

























. , $F_{R}(r)$ $A,$ $B,$ $C,$ $D,$ $E,$ $F$
, (2.21)’. (2.22). (2.23) , (2.4) .
, Cornish-Fisher ,
. , $r$ , $z(r),$ $\mu_{W}(r),$ $\sigma_{W}(r),$ $B(r),$ $C(r),$ $E(r),$ $F(r)$ ,
$\kappa_{3}.(r),$ $\kappa_{4}.(r)$ , .
$r_{p}$ $\sqrt{n}.(R-\rho)$ 100 $p$ . ,
$F_{R}(r_{p})=P\{\sqrt{n}.(R-\rho)\leq r_{p}\}=1-p$
. , $F_{R}(r_{p})=P\{Z\leq z(r_{p})\}$ . ,
(2.24) $z(r_{p})= \frac{-\alpha-\mu_{W}(r_{p})}{\sigma_{W}(r_{p})}=$
. Cornish-Fisher ,
(2.25) $z(r_{p})=.u_{p}+ \frac{\kappa_{3}(r_{p})}{6}(u_{p}^{2}-1)+\cdot\frac{\kappa_{4}(r_{p})}{24}(\cdot u_{p}^{3}-3\cdot u_{p})$





. , $u_{p}$ 100 $p$ , , $\Phi(\cdot u_{p})=1-p$
. , $r_{p}$ (2.25) (2.24),(2.26), (2.27) #






, $F_{R}(r)$ . $\sqrt{n}(R-\rho)$ $\hat{F}_{R}(r)$ , $\hat{F}_{R}(r)$
.
$\hat{F}_{R}(r):=\frac{\#\{\sqrt{n}(R-\rho)\leq r\}}{b}$
$b$ , $\#\{\sqrt{n}(R-\rho)\leq r\}$
$\sqrt{n}(R-\rho)$ $r$ . $F_{R}(r)$ ,
$\mathrm{E}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}|\mathrm{h}$ , (Edgeworth 1
) 2 .
, $U_{1},$ $\ldots,$ $U_{n}$. 0, $\sigma^{2}$
. , $E(U_{i})=0(i=1, \ldots, n\cdot),$ $\delta=\sigma^{2},$ $\eta=0,$ $\gamma=3\sigma^{4}$ . 1) , $\alpha=2$ ,
$\beta=1,$ $\sigma=1$ , , $b$ 10000 .
3.1 (Gamma case). $X_{1},$ $\ldots,$ $X_{n}$. . ,
$x>0\text{ }\mathrm{g}$ ,
$\frac{1}{\Gamma(h\cdot)}e^{-x}x^{h-1}$ ,
0 . , $h$. $>0$ . , $k_{0}=k_{1}=h.,$ $k_{2}=(h$
2) $(h+1)h,$ $k_{3}^{\wedge}=1_{l}^{4}+6h^{3}+11h^{2}.+6h$ . .
Figure 1 $n=10$ , $h=0.5,1,1.5,2$ $\hat{F}_{R}(r)$




, $\hat{F}_{R}(r)$ 100 $p$
$b(1-p)+1$ : $r_{p}=r_{(b(1}$ -p)+ $F_{R}(r)$ $\mathit{1}\backslash ^{\mathrm{o}}-$
.
, $\hat{F}_{R}(r)$ 5 $r_{(9501)}$ $F_{R}(r)$ 5 $r_{0.05}$
. , Cornish-Fisher (2.25)
2 . $z(r_{p})=\cdot u_{p}$ $r_{p}$
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Table 1. $X$ $n=10,$ $\alpha=2,$ $\beta=1,$ $\sigma^{2}=1,$ $b=1\mathrm{O}\mathrm{O}\mathrm{O}\mathrm{O}$
$h=1(0.5)5$ $\dot{F}_{R}(f)$ 5 ${}^{t}\mathrm{t}^{9501}$) $r_{0.05}$ .
. Table 1 $n=10$ $h=1(0.5)5$
.
3.2 $(\chi^{2}- \mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{s}\mathrm{e})$ . $X_{1},$ $\ldots,$ $X_{n}$ $\nu$ 2 .
, $x>0$ ,
$\frac{1}{2^{\nu/2}\Gamma(\nu/2)}e^{-x/2}x^{(\nu/2)-1}$
0 . , $k_{0}=\nu,$ $k_{1}=2\nu,$ $k_{2}=\nu(\nu+2)(\nu+4),\hat{k}_{3}=$
$\nu(\nu+2)(\nu+4)(\nu+6)$ .
Figure 3 $n=10$ , $\nu=1,2,3,4$ $\hat{F}_{R}(r)$
$F_{R}(r)$ . Figure 4 Figure 3 $\nu=1$
, $n$. $=10,15,20,25$ .




ffi 0 . , $\sigma_{LN}>0$ . $X$ $r$ $E(X\text{ }=$














– emPiriCaI diStributiOn $\mathrm{f}\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{C}\mathrm{u}\circ \mathrm{n}$ ( 1 $0(\mathrm{n}0)$
roximation by $\mathrm{E}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\iota \mathrm{t}\mathrm{h}$Ex ansion
a roximation by normal distrbution
Figure 1. $X$ $n=10,$ $\alpha=2,$ $\beta=1,$ $\sigma^{2}=1,$ $b=1\mathrm{O}\mathrm{O}\mathrm{O}\mathrm{O}$
$h=0.5,1,1.5,2$ $\hat{F}_{R}(r)$ $F_{R}(r)$ .
$\ \ovalbox{\tt\small REJECT}\frac{\frac{>}{-}}{\overline{B}}$
$\tilde{\not\in\ \frac{\check}{\dot{\Xi}}}$




– empirical distri $\mathrm{L}^{\mathrm{j}}\mathrm{T}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}$ ’unction( =10000)
$\mathrm{a}\mathrm{P}\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{X}\mathrm{i}\mathfrak{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}$ by Ed worth $\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}\dot{|}\mathrm{o}\mathrm{n}$
$—$ $\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}r\mathrm{o}\mathrm{x}|.\mathrm{m}\mathrm{a}t\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}$ by $\mathrm{n}\mathrm{o}r\mathrm{m}\mathrm{a}\mathfrak{l}\mathrm{d}\dot{\mathrm{t}}\mathrm{s}\mathrm{t}\dot{n}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}$
Figure 2. $X$ $h=0.5,$ $\alpha=2,$ $\beta=1,$ $\sigma^{2}=1,$ $b=1\mathrm{O}\mathrm{O}\mathrm{O}\mathrm{O}$







– empirical $\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\prime\prime \mathrm{i}\mathrm{b}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{n}$tuoetion $(\triangleright_{-}1\infty 00)$
$\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\prime \mathrm{o}\mathrm{x}\mathfrak{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{b}\mathrm{n}$ by $\mathrm{E}\infty \mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\prime \mathrm{t}\mathrm{h}$ Expansion
$\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\prime \mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{b}\mathrm{n}$by $\mathrm{n}\mathrm{o}\prime \mathrm{m}\mathrm{a}\mathfrak{l}$ dislribuuon
Figure 3. $X$ $\lambda^{2}$’ $n=10,$ $\alpha=2,$ $\beta=1,$ $\sigma^{2}=1,$ $b=1\mathrm{O}\mathrm{O}\mathrm{O}\mathrm{O}$






0 ’0 $.\wedge\backslash 0$
–
$\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{I}\mathrm{r}\varpi \mathrm{I}\mathrm{d}\mathrm{l}9\mathrm{n}\mathrm{b}\mathrm{m}i\mathrm{o}\mathrm{n}$ luncuon (&10000)
$\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\prime \mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}$ by $\mathrm{E}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{w}\mathrm{o}\mathbb{R}\mathrm{h}\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{s}|\mathrm{o}\mathrm{n}$
approx[malion by normal $\mathrm{d}\mathrm{I}\mathrm{s}\Uparrow|\mathrm{b}\iota A\mathrm{i}\mathrm{o}\cap$
Figure 4. $X$ $\lambda^{2}$’ $\nu=1,$ $\alpha=2,$ $\beta=1,$ $\sigma^{\underline{\mathrm{o}}}=1,$ $b=1\mathrm{O}\mathrm{O}\mathrm{O}\mathrm{O}$







– empirical distribution Iunclion $\{\mathrm{b}_{-}^{-}1\infty 00\rangle$
$\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{x}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{a}\prime i\mathrm{o}\mathrm{n}$by Edgewohh Ex ansion
.— approximation by normaI di ributon
Figure 5. $X$ $n=20,$ $\alpha=2,$ $\beta=1,$ $\sigma^{2}=1,$ $b=1\mathrm{O}\mathrm{O}\mathrm{O}\mathrm{O}$




Figure 5 $n\ovalbox{\tt\small REJECT} 20$ , $\sigma_{LN}\ovalbox{\tt\small REJECT} 05(0.1)1$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\mathit{1}\mathit{1}}(r)$
$\ovalbox{\tt\small REJECT}(r)$ . Figure 6 Figure 5
$\sigma_{LN}\ovalbox{\tt\small REJECT} 1$ , $n\ovalbox{\tt\small REJECT} 10(10)50,100$ .
, $\text{ }$ .
1-1 1-3 , (2.16)-(2.20) Mathematica
. , $\mathrm{E}_{\mathrm{W}^{2}},$ $\mathrm{E}_{\mathrm{W}^{s}},$ $\mathrm{E}_{\mathrm{W}^{4}},$ $\mathrm{E}\mathrm{W}3\mathrm{m},$ $\mathrm{E}\mathrm{W}4\mathrm{m}$
$E(W^{2}),$ $E(W^{9}\llcorner),$ $E(W^{4}),$ $E(W-\mu_{W})^{3},$ $E(W-\mu w)^{4}$ .
2 , 3.1 $\hat{F}_{R}(r)$ $F_{R}(r)$ S-
PLUS . , $\hat{F}_{R}(r)$
, $F_{R}(r)$ ,
3 , ratio, pratio, PlotCDF
. pratio , $\mathrm{a},$ $\mathrm{b},$ $\mathrm{c},$ $\mathrm{d},$ $\mathrm{e}$ $A,$ $B,$ $C,$ $D,$ $E$
. , $\mathrm{g}$ $\kappa_{4}$ ((2.22) ) $n^{-1}$. $F-3B^{2}-6AC$
.
3 , 3.1 5 $r_{0.05}$ Math-
ematica . $\text{ }$ , , $h$.
, . $h$. $=1$ $\pi$ .













$*4—\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}|3\mathrm{m}-\overline{-}\mathrm{E}_{\mathrm{w}^{3}}-3\mathrm{E}_{\mathrm{w}^{2}}\mu_{\mathrm{V}}+2\mu \mathrm{w}^{3}j\mathrm{E}_{\iota 0}-4\mathrm{c}\mathrm{E}_{31}+6\mathrm{c}^{2}\mathrm{E}_{22}-4\mathrm{c}^{3}\mathrm{E}_{13}+\mathrm{c}‘ \mathrm{E}_{0}.j$










collect $[$ $, $\mathrm{n}]$
$- \alpha^{3}-\frac{3\mathrm{r}\alpha^{2}\mathrm{k}_{0}}{\sqrt{\mathrm{n}}}+\frac{-3\alpha\delta-3\mathrm{r}^{2}\alpha \mathrm{k}_{0}^{2}-\frac{3a_{\mathrm{k}}^{3}\mathrm{k}}{}}{\mathrm{n}}+\frac{-3\mathrm{r}\delta \mathrm{k}_{0}-\mathrm{r}^{3}\mathrm{k}_{0}^{3}-\frac{9\mathrm{r}\alpha^{2}\mathrm{k}}{\mathrm{k}_{0}}}{\mathrm{n}^{3j2}}+$
$\frac{\mathrm{r}^{3}\mathrm{k}_{0}^{3}+3\mathrm{r}^{3}\mathrm{k}_{0}\mathrm{k}_{1}-\mathrm{r}^{3}\mathrm{k}_{2}}{\mathrm{n}^{7.2}\prime}+\alpha^{3}+|7-9\mathrm{r}^{2}\alpha \mathrm{k}_{1}+\frac{3\alpha^{3}\mathrm{k}}{\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\mathrm{k}}}-\mathrm{n}^{2}\neg\sigma_{\mathrm{k}}^{3}\mathrm{k}[perp]+$






$7(\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT}\backslash T+$ $(\ovalbox{\tt\small REJECT}$ ” 7 $)$ ”$\mathrm{r}$ $\alpha$ $\delta \mathrm{k}\downarrow$ $\delta \mathrm{k}_{1}$$\mathrm{n}^{2}$ ’7 ” $\mathrm{n}^{2}$
6 $\mathrm{g}\mathrm{k}$. $-4\triangleleft-12\mathrm{k}:k_{1}+3\mathrm{k}\mathrm{H}+4\mathrm{k}_{0}\mathrm{k}_{2}$ $3\triangleleft+6\mathrm{g}$ k.-3 kH-4 $\mathrm{k}_{0}\mathrm{k},$ $+\mathrm{k}_{3}$$\downarrow\ovalbox{\tt\small REJECT}$ $(\}\cdot \mathrm{T}\cdot )$$\mathrm{n}^{2}$ $+$3 $\mathrm{n}^{3}$
81mpllfrl$]
$\frac{1}{\mathrm{n}^{5}}(3\mathrm{n}^{3}\delta^{2}+\mathrm{n}^{2}(\gamma-3\delta^{2} )$ -4 $( \mathrm{n}^{3}\alpha\eta+\mathrm{n}^{5\mathit{1}2}\mathrm{r}\eta \mathrm{k}_{0})+\frac{6\delta(\mathrm{n}^{3\prime 2}\alpha+\mathrm{n}\mathrm{r}\mathrm{k}_{0})^{2}(\mathrm{n}\mathrm{k}_{0}^{2}+\mathrm{k}_{1})}{\mathrm{k}_{0}^{2}}+$
$\frac{\{\sqrt{\mathrm{n}}\alpha+\mathrm{r}\mathrm{b}\mathrm{I}((3-4\mathrm{n}+\mathrm{n}^{3})\mathrm{k}_{0}^{*}+6(-1+\mathrm{n})^{2}\mathrm{k}_{0}^{2}\mathrm{k}_{1}+3(-1+\mathrm{n})\mathrm{k}_{1}^{2}+4(-1+\mathrm{n})\mathrm{k}_{0}\mathrm{k}_{2}+\mathrm{k}_{3})1}{\mathrm{k}_{\mathrm{Q}}})$
Collect $[\backslash _{l}\mathrm{n}]$
$\alpha^{*}+\frac{4\mathrm{r}\alpha^{3}\mathrm{k}_{0}}{\sqrt{\mathrm{n}}}+\frac{6\alpha^{2}\delta+6\mathrm{r}^{2}\alpha^{2}\mathrm{k}_{0}^{2}+\frac{\alpha \mathrm{k}}{4}}{\mathrm{n}}‘.+\frac{12\mathrm{r}\alpha\delta \mathrm{k}_{0}+4\mathrm{r}^{3}\alpha \mathrm{k}_{0}^{3}+\frac{2*\mathrm{r}a^{3}\mathrm{k}}{\mathrm{k}_{0}}}{\mathrm{n}\prime}+$
$\frac{-16\mathrm{r}\alpha^{3}\mathrm{k}0-4\mathrm{r}\eta \mathrm{k}_{0}-\frac{*l\mathrm{r}\alpha^{3}\mathrm{k}}{\mathrm{k}_{0}}+\frac{12\mathrm{r}a\delta \mathrm{k}}{\mathrm{b}}+24\mathrm{r}^{3}\alpha \mathrm{k}_{0}\mathrm{k}_{1}+\frac{12\mathrm{r}\alpha^{3}\mathrm{k}^{2}}{\mathrm{k}}+\frac{1\mathrm{r}a^{3}\mathrm{k}}{\mathrm{k}}}{\mathrm{n}^{5’ 2}}‘+$
$3\mathrm{r}^{*}\mathrm{k}_{0}^{*}+6\mathrm{r}^{*}\mathrm{k}_{0}^{2}\mathrm{k}_{1}$ -3 $\mathrm{r}^{*}\mathrm{k}_{1}^{2}$ -4 $\mathrm{r}^{*}\mathrm{k}_{\mathrm{O}}$ k2 $+\mathrm{r}^{*}\mathrm{k}_{3}$$\overline{\mathrm{n}}+$
$\frac{1}{\mathrm{n}^{3}}(3\alpha^{*}+\gamma-3\delta^{2}-24\mathrm{r}^{2}\alpha^{2}\mathrm{k}_{\mathrm{O}}^{2}-72\mathrm{r}^{2}\alpha^{2}\mathrm{k}_{1}+6\mathrm{r}^{2}\delta \mathrm{k}_{1}+\frac{6\alpha^{*}\mathrm{k}_{1}}{\mathrm{k}_{0}^{2}}+$
6 $\mathrm{r}^{*}\mathrm{k}_{0}^{2}\mathrm{k}_{1}-\frac{3\alpha^{1}\mathrm{k}_{1}^{2}}{\mathrm{k}_{0}^{*}}+\frac{18\mathrm{r}^{2}\alpha^{2}\mathrm{k}_{1}^{2}}{\mathrm{k}_{\mathrm{O}}^{2}}-\neg 4\alpha_{\mathrm{k}_{0}}^{*}\mathrm{k}_{\underline{2}}+\frac{24\mathrm{r}^{2}\alpha^{2}\mathrm{k}_{2}}{\mathrm{k}_{0}}+\frac{\alpha^{*}\mathrm{k}_{3}}{\mathrm{k}_{0}^{4}}$ ) $+$
$\frac{1}{\mathrm{n}^{7’ 2}}(12\mathrm{r}\alpha^{3}\mathrm{k}_{0}-16\mathrm{r}^{3}\alpha \mathrm{k}_{0}^{3}+\frac{24\mathrm{r}\alpha^{3}\mathrm{k}_{1}}{\mathrm{k}_{0}}-48\mathrm{r}^{3}\alpha \mathrm{k}_{0}\mathrm{k}_{1}-\frac{12\mathrm{r}\alpha^{3}\mathrm{k}_{1}^{2}}{\mathrm{k}_{0}^{3}}.+$
$\frac{12\mathrm{r}^{3}\alpha \mathrm{k}_{1}^{2}}{\mathrm{k}_{0}}+16\mathrm{r}^{3}\alpha \mathrm{k}_{2}-\frac{16\mathrm{r}\alpha^{3}\mathrm{k}_{2}}{\mathrm{k}_{0}^{2}}+\frac{4\mathrm{r}\alpha^{3}\mathrm{k}_{3}}{\mathrm{k}_{0}^{3}})+$
$\frac{1}{\mathrm{n}^{*}}(18\mathrm{r}^{2}\alpha^{2}\mathrm{k}_{0}^{2}-4\mathrm{r}^{\ell}\mathrm{k}_{\mathrm{O}}^{*}+36\mathrm{r}^{2}\alpha^{2}\mathrm{k}_{1}-12\mathrm{r}‘ \mathrm{k}_{\mathrm{O}}^{2}\mathrm{k}_{1}+3\mathrm{r}^{*}\mathrm{k}_{1}^{2}-\frac{18\mathrm{r}^{2}\alpha^{2}\mathrm{k}_{1}^{2}}{\mathrm{k}_{0}^{2}}-\frac{24\mathrm{r}^{2}\alpha^{2}\mathrm{k}_{2}}{\mathrm{k}_{0}}+$





$\frac{1}{\mathrm{n}^{7’ 2}\mathrm{k}_{0}^{3}}(3\sqrt{\mathrm{n}}\mathrm{r}^{2}$ a $\mathrm{k}_{0}^{5}+\mathrm{r}^{3}\mathrm{k}_{0}^{6}+3\mathrm{k}_{0}^{\ell}(\mathrm{n}\mathrm{r}\alpha^{2}+\mathrm{r}^{3}\mathrm{k}_{1}\dot{\mathfrak{l}}$ - $\mathrm{n}^{3J2}\alpha^{3}$ k2 +3 $\mathrm{n}\alpha^{2}\mathrm{k}_{0}(\sqrt{\mathrm{n}}\alpha \mathrm{k}_{1} - \mathrm{r}\mathrm{k}_{2})+$
$\mathrm{k}_{0}^{3}$ $(\mathrm{n}^{3J2}\alpha^{3}+\mathrm{n}^{3J2}\eta+9\sqrt{\mathrm{n}}\mathrm{r}^{2}\alpha \mathrm{k}_{1} - \mathrm{r}^{3}\mathrm{k}_{2})+3\mathrm{k}_{0}^{2}$ ( $3\mathrm{n}\mathrm{r}\alpha^{2}\mathrm{k}_{1}-\sqrt{\mathrm{n}}\mathrm{r}^{2}$ a $\mathrm{k}_{2}$ ) $)$




$\frac{3\mathrm{r}\alpha^{2}\mathrm{k}_{0}+\frac{91\alpha^{2}\mathrm{k}}{\mathrm{k}_{0}}}{\mathrm{n}^{5\prime 2}}.-\frac{31\alpha}{\underline \mathrm{k}}.f^{-^{\mathrm{k}}R}02+\frac{3\mathrm{r}^{2}\alpha \mathrm{k}_{0}^{2}+9\mathrm{r}^{2}\alpha \mathrm{k}_{1}-\frac{3\mathrm{r}^{2}\alpha \mathrm{k}}{\mathrm{k}_{0}}}{\mathrm{n}^{3}}$
$\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}’ 4\mathrm{m}$
$\frac{3\delta^{2}}{\mathrm{n}^{2}}+\cdot\frac{\gamma-3\delta^{2}}{\mathrm{n}^{3}}-\frac{4\gamma_{1(\frac{\mathrm{r}}{\sqrt \mathrm{n}}+\frac{\alpha}{\mathrm{k}_{0}})}\mathrm{k}_{0}}{\mathrm{n}^{2}}-3(-\alpha-\frac{\mathrm{r}\mathrm{k}_{0}}{\sqrt{\mathrm{n}}})^{4}+$
6 $( \frac{\mathrm{r}}{\sqrt{\mathrm{n}}}+\frac{\alpha}{\mathrm{k}_{0}})^{2}(\frac{\delta \mathrm{k}_{0}^{2}}{\mathrm{n}}+\frac{\delta \mathrm{k}_{1}}{\mathrm{n}^{2}})+6(-\alpha-\frac{\mathrm{r}\mathrm{k}_{0}}{\sqrt{\mathrm{n}}})^{2}(\frac{\delta}{\mathrm{n}}+(\frac{\mathrm{r}}{\sqrt{\mathrm{n}}}+\frac{\alpha}{\mathrm{k}_{\mathrm{o}}})^{2}(\mathrm{k}_{0}^{2}+\frac{\mathrm{k}_{1}}{\mathrm{n}})]-$







$4 \int\overline{\mathrm{n}}\mathrm{r}\alpha \mathrm{k}_{\mathrm{o}}^{3}$ ( $3\mathrm{n}(2\alpha^{2}+\mathrm{n}\delta)\mathrm{k}_{1}+3(-1+\mathrm{n})\mathrm{r}^{2}\mathrm{k}_{1}^{2}+\mathrm{r}$ t–6 $\tau_{\overline{\mathrm{n}}\alpha}\mathrm{k}_{2}+\mathrm{r}\mathrm{k}_{3}$ ) $\rangle+$
$2\mathrm{n}\alpha^{2}\mathrm{k}_{0}^{2}(3\mathrm{n}(\alpha^{2}+\mathrm{n}\delta)\mathrm{k}_{1}+9(-1+\mathrm{n})\mathrm{r}^{2}\mathrm{k}_{1}^{2}+\mathrm{r}(-8\sqrt{\mathrm{n}}\alpha \mathrm{k}_{2}+3\mathrm{r}\mathrm{k}_{3})\rangle)$
Collect $[\mathrm{t}, \mathrm{n}]$
1 . - .—..1..2
$\frac{\mathrm{r}^{4}\mathrm{k}_{1}^{2}-4\mathrm{r}^{4}\mathrm{k}_{0}\mathrm{k}_{2}+\mathrm{r}^{\ell}\mathrm{k}_{3}}{\mathrm{n}^{5}}+$
$\frac{12\mathrm{r}^{3}\alpha \mathrm{k}^{3}+24\mathrm{r}^{3}\alpha \mathrm{k}_{0}\mathrm{k}_{1}-0\frac{\mathrm{r}^{3}}{\mathrm{k}_{0}}\underline{\iota 2}\alpha \mathrm{x}\lrcorner-16\mathrm{r}^{3}\alpha \mathrm{k}_{2}+0\mathrm{r}\mathrm{r}_{\vec{\mathrm{k}}}^{3}\alpha \mathrm{k}}{\mathrm{n}^{9\prime 2}}$
1-3. Mathematica ( ).
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for(i in $1:\mathrm{B}$) $\{$
$\mathrm{x}<^{-}$ rgamma(n, $\mathrm{h}\mathrm{y}$
$\mathrm{u}<^{-}$ morm(n. 0. delta)
$.\mathrm{v}<-\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}+\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{a}$ ’
$\mathrm{x}+\mathrm{u}$






function(alpha $=2$, beta $=1,$ $\mathrm{r}=0,$ $\mathrm{n}=10$. $\mathrm{h}=2$ , sigma $=1,$ $\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{a}=0$)
$\{$
delta $<- \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{m}\mathrm{a}^{\wedge}2$;gamma $<^{-}3*\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{m}\mathrm{a}^{\wedge}4$
$\mathrm{k}0<- \mathrm{h};\mathrm{k}1<- \mathrm{h};\mathrm{k}2<-(\mathrm{h}+2)*(\mathrm{h}+1)*\mathrm{h}$
$\mathrm{k}3<-\mathrm{h}^{\wedge}4+6*\mathrm{h}^{\wedge}3+11*\mathrm{h}^{\wedge}2+6*\mathrm{h}$
$\mathrm{a}<-\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{a}+$ ( $1$ -k9J$\mathrm{k}0^{\wedge}3+(3{}^{t}\mathrm{k}1)l\mathrm{k}0^{\wedge}2$) $*\mathrm{a}1\mathrm{p}\mathrm{h}\mathrm{a}^{\wedge}3$
























for(h in $\mathrm{c}(0.5.1,1.5,2)$) $($
$\mathrm{r}<^{-}$ ratio(h $=\mathrm{h}\rangle$
$\mathrm{r}<^{-}$ sort(r)
$\mathrm{z}<-$ pratio(r $=\mathrm{r}$. $\mathrm{h}=\mathrm{h}$) $\#$
$\#$ for(n in $\mathrm{c}(10,15.20,25)$) $\{$
$\#\#\#$
$\mathrm{r}<-\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{t}(\mathrm{r})r<-\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}(\mathrm{n}=\mathrm{n}, \mathrm{h}=0.5)$
$\mathrm{z}<-$ pratio(n $=\mathrm{n},$ $\mathrm{r}=\mathrm{r},$ $\mathrm{h}=$. $0.5$)
$\mathrm{x}<-\mathrm{c}$($\mathrm{v},$ z$p, z$pn)
$\mathrm{x}<-$ matrix(x. 10000, 3)
matplot(r[ml:m2], $\mathrm{x}[\mathrm{m}\mathrm{l}:\mathrm{m}2.1:3],$ tyPe $=\prime\prime 1’’$)
title(xlab $=”\mathrm{r}’’$, ylab $=”\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{i}1\mathrm{i}\mathrm{t}.\mathrm{v}’’$)
$’\backslash$
$\}$
2. 3.1 $\hat{F}_{R}(r)$ $F_{R}(r)$




$\prec<\mathrm{S}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{l}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{s}^{\backslash }$ NormalDlstribution $j$
ndist – NormalDistribution $[0, 1]$ ;
$\mathrm{u}:--1$ .64485 $t\mathrm{n};--10j\alpha:--2j\beta:--1$ } $Y:–3j\delta:--1$ } $\eta:--0j$
$\mathrm{k}_{0}:--\mathrm{h}_{j}\mathrm{k}_{1}:--$ h7 $\mathrm{k}_{2}:--\{\mathrm{h}+2)(\mathrm{h}+1)\mathrm{h}_{j}$
k3 ;– $\mathrm{h}^{\iota}+6\mathrm{h}^{3}+11\mathrm{h}^{2}+6\mathrm{h}j$






$\mathrm{f}_{2}$ [rj $:– \frac{\mathrm{a}^{-2}}{\mathrm{n}}$ ( $\mathrm{f}[\mathrm{r}]-3\mathrm{b}[\mathrm{r}]$ ” 2-6 a $\mathrm{c}[\mathrm{r}]$ ) ; $\mathrm{f}_{3}:--\frac{\mathrm{d}^{2}}{\mathrm{n}\mathrm{a}^{3}}$ ;
$g[ \mathrm{r}_{-}]:--\mathrm{f}_{0}[\mathrm{r}]-\mathrm{u}-\frac{\mathrm{f}_{1}[\mathrm{r}]}{6}(\mathrm{u}^{2}-1)-\frac{\mathrm{f}_{2}[\mathrm{r}]}{24}(\mathrm{u}^{3}-3\mathrm{u})-\frac{\mathrm{f}_{3}}{36}(-2\mathrm{u}^{3}+5\mathrm{u})j$
$(’ g[\mathrm{r}_{-}]:--\mathrm{f}_{\mathrm{O}}[\mathrm{r}]-\mathrm{u}_{j} *)$
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